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RESUMEN

La ingenieria estructural forense esta jugando un rol fundamental en los ultimos

afos. Las fallas y colapsos de varias estructuras son, en parte, responsables de este

papel.

El problema se formula mediante la siguiente pregunta: ¢ Como se aplica el método

cientifico en las soluciones de los problemas de la ingenieria estructural forense?.

El objetivo es: precisar y particularizar el uso del método cientifico en los problemas

de investigacion que plantea la ingenieria estructural forense, con particular

referencia a dos casos de estudio.

La estrategia metodoldgica, fundamentalmente empirica y racional, conduce a la

obtencion de los siguientes resultados:

- Caracterizacion del método cientifico con referencia particular a la ingenieria
estructural forense.

- Presentacién de casos de estudio en los cuales se aplica el método cientifico y
los métodos propios de la ingenieria estructural forense.

Como conclusion fundamental se tiene que: la ingenieria estructural forense,

ademas de sus métodos propios, usa el método general de la ciencia.

ABSTRACT

The forensic structural engineering is playing an important role in the last years. The

failures and colapses of several structures are, in part, responsible of this role.

The problem is formulated as the question: How to apply the scientific method to the

solutions of forensic structural engineering problems?.

The objective is: to specify the use of scientific method to the investigation problems

of forensic structural engineering, with particular reference to two case studies.

The methodology is mainly empirical and rational, which take to the following

results:

— Specifying the scientific method with particular reference to the forensic structural
engineering.

— Presentation of two case studies on which the scientific method and the forensic
structural engineering methods are applied.

As main conclusion we have that: The forensic structural engineering, moreover its

own methods, uses the scientific method.



INTRODUCCION

Es absolutamente evidente que, en los ultimos afos, las fallas y colapsos de las
diferentes estructuras de ingenieria, se han hecho més frecuentes. Estos fenomenos
deben su ocurrencia a una causa o la combinacion de méas de una de ellas, entre las
cuales podemos citar:

— Cargas y riesgos a los que estd sometido el sistema estructural, tales como los
fendbmenos naturales (vientos, sismos, crecidas de las corrientes de agua, lluvias,
etc.) y otros.

— Errores humanos, tales como los de calculo, disefio, construccion y supervision
de las obras.

— Defectos relativos a los materiales, deterioro y durabilidad de las estructuras.

— Diferentes tipos de patologias propias del sistema estructural y de los materiales
en cuestion.

En fin, pueden haber otras causas responsables de las fallas y, en dltima instancia,

el colapso de una estructura o un sistema estructural.

En Bolivia, hay dos eventos que han marcado un hito en el &mbito de la ingenieria

estructural, se trata concretamente del colapso de dos sistemas estructurales, a

saber:

e El colapso estructural prematuro del llamado "tunel falso", en la carretera Tarija -
Bermejo, del departamento de Tarija (ruta No. 1 de la red fundamental nacional),
ocurrido al comenzar la segunda semana del mes de enero de 2007.

e El colapso estructural del "edificio Malaga" en la ciudad de Santa Cruz de la
Sierra, consecuencia del cual se han perdido 15 vidas humanas, hecho ocurrido
el 24 de enero de 2011.

En ese contexto, la ingenieria estructural forense adquiere mas importancia para los

ingenieros que ejercen la profesion, los investigadores, académicos y el sistema

judicial competente.

Por estas razones, en el ambito de la ciencia, se plantea el problema mediante la

pregunta: ¢ COmo se aplica el método cientifico en las soluciones de los problemas

de la ingenieria estructural forense?.

En consecuencia, el objetivo de este trabajo es: precisar y particularizar el uso del

método cientifico en los problemas de investigacion que plantea la ingenieria

estructural forense, con particular referencia a dos casos de estudio.

LOS ESTADOS LIMITES DE UNA ESTRUCTURA

Toda estructura debe reunir condiciones idoneas de seguridad, funcionalidad y

durabilidad, ademas de la comodidad, con la finalidad de que cumpla el objetivo para

el cual ha sido proyectada.

Se denominan estados limites aquellas situaciones que la estructura no debe

rebasar. Los estados limites se clasifican en ™:

a) Estados limites ultimos, que son los que corresponden a la maxima capacidad
resistente de la estructura.

b) Estados limites de servicio, que corresponden a la maxima capacidad de servicio
de la estructura.

c) Estado limite de durabilidad, que corresponde a la duracion o vida util de la
estructura.

Los estados limites tienen que ver con la seguridad de la estructura y son

independientes de la funcion de la misma. Tienen relacion con el equilibrio, el



agotamiento, el pandeo o inestabilidad, la fatiga, el anclaje (en el caso de las
estructuras de hormigén armado) y otros.

En tanto que, los estados limites de servicio tienen relacion con la funcionalidad, la
estética y la durabilidad, dependen de la funcion a cumplir. Los fendmenos mas
importantes son las deformaciones, las fisuras y las vibraciones.

El estado limite de durabilidad se relaciona con la necesidad de garantizar una vida
atil o duraciéon minima de la integridad de la estructura.

De los tres conceptos mencionados anteriormente, evidentemente, son los estados
altimos los que determinan el colapso de una estructura.

Si bien, los conceptos expresados en los parrafos precedentes tienen una relacion
directa con el objeto de estudio de la ingenieria estructural forense, nuestro analisis
no hara referencia a los criterios de calculo y disefio, seguridad y confiabilidad de las
estructuras, riesgos asociados, etc., s6lo nos limitaremos a establecer y precisar en
qué medida la ingenieria estructural forense usa el método cientifico para resolver
sus propios problemas.

¢ QUE ES LA INGENIERIA ESTRUCTURAL FORENSE?

En nuestro ambito, el término forense es aceptado y usado para varias disciplinas
cientificas como la medicina forense, la psicologia forense, la biologia forense, la
qguimica forense, etc. También es usual el término genérico "ciencias forenses". Sin
embargo, la ingenieria forense, si bien no es un imposible, su uso y aplicacién son
relativamente nuevos.

Segun Noon ¥ (2001), la ingenieria forense es la aplicacién de los principios y

métodos de la ingenieria para responder cuestiones de hecho o de la realidad

observable. Estas cuestiones de hecho son asociadas usualmente con colapsos de
estructuras, accidentes, eventos catastroficos y varios tipos de fallas.

Al principio, solo el resultado final es conocido, por ejemplo, el colapso de una

estructura u otro evento. Luego, a partir de este inicio, el ingeniero estructural

forense busca y colecta informacion y evidencias sobre "cémo y porqué" ocurrio el
evento, es decir, el ingeniero forense tiene la tarea complicada de determinar con
precision técnica y cientifica "quién o quiénes, donde, cuando, por qué y como", de

manera que, en caso de una disputa legal, la decisién judicial sea correspondiente y

proporcional con la verdad histérica de los hechos.

En suma, el ingeniero forense:

— Evaltda qué fue, qué pasoé y cuales eran condiciones prevalecientes antes de la
ocurrencia del evento.

— Evalta qué esta presente y en qué condiciones lo esta después de la ocurrencia
del evento.

— Formula hipétesis razonables y plausibles sobre como las condiciones previas al
evento han conducido a las condiciones después de la ocurrencia del mismo.

— Investiga e indaga sobre las evidencias o pruebas que rechazan o fundamentan
(prueban) las hipétesis formuladas.

— Aplica conocimientos y habilidades ingenieriles técnicas y cientificas para
describir los varios hechos y evidencias dentro de un escenario cohesivo de
cémo el evento puede haber ocurrido.

En las tareas listadas en los parrafos que preceden, queda implicito que lo que hace

el ingeniero forense es aplicar la logica, la cual proporciona orden y coherencia a

todos los factores, principios, técnicas y metodologias que afectan a un caso en

particular.



Por las razones citadas, como se vera, esta logica del ingeniero es practicamente
idéntica a la I6gica de la investigacion cientifica.

CONDICIONES E IDONEIDAD DEL INGENIERO FORENSE

Considerando las principales actividades y funciones del ingeniero forense, este
debe reunir ciertas condiciones que lo hacen idoneo para realizar apropiadamente
su trabajo.

En el caso de las estructuras de ingenieria, en primer lugar debe ser un ingeniero
civil con la formacion y experiencia debidas en el area de las estructuras o, un
ingeniero estructural.

En consecuencia, las habilidades técnicas y conocimientos de un ingeniero forense
varian de acuerdo a la especialidad o disciplina. Sin embargo, se requieren algunas
caracteristicas generales y profesionales como requisitos para una practica exitosa y
atil a la sociedad.

Entre algunas de estas caracteristicas se tiene:

a) Competencia técnicay cientifica

Esta competencia es el resultado directo de la formacién académica y experiencia
del ingeniero. Adicionalmente, es deseable una licencia o autorizacion de las
organizaciones ingenieriles de tipo gremial o del sistema judicial que usualmente
dispone de un banco de informacién sobre los ingenieros idoneos para las
actividades forenses. Los ingenieros forenses con extensos antecedentes
profesionales y muchos afios en practica de la ingenieria tienen mas probabilidades
de hacer un trabajo efectivo al presentar sus testimonios en las cortes y audiencias
judiciales. Los ingenieros con menos experiencia pueden trabajar como parte del
equipo de apoyo en la investigacion.

La competencia cientifica del ingeniero forense debe estar respaldada por un
manejo riguroso de la metodologia de la investigacibn o método cientifico general,
considerando las particularidades de los objetos de estudio de la ingenieria forense,
que son, evidentemente, diferentes a los de otras disciplinas y ciencias.

b) Habilidades de detective

El ingeniero forense es un investigador y, por lo tanto, es deseable que posea
algunas habilidades de un detective. Las diligencias deben ser realizadas
recogiendo la informacion de los hechos y documentos pertinentes. La cantidad,
calidad y confiabilidad de las datos disponibles varia ampliamente en cada caso y
con cada disciplina o especialidad. Muchas investigaciones tienen que ver con la
interpretacion de los datos colectados. Durante el andlisis o etapa racional, el
investigador debe separar los factores contribuyentes o relevantes de aquellos
menos importantes o irrelevantes.

La proteccion de las evidencias también es importante y debe ser realizada a
cualquier costo. Un dafio a las evidencias, aun siendo minimo, puede afectar a los
resultados de la investigacion y a las decisiones judiciales relacionadas.

Un buen ingeniero de disefio no es necesariamente un buen ingeniero forense. El
primero esta mas familiarizado con procedimientos y métodos de disefio, normas y
codigos, en la perspectiva de prevenir fallas y colapsos, en tanto que, el segundo
enfoca la investigacion desde la perspectiva de una cusa fisica y un objeto dado,



como fue diseflado y construido. Estas dos perspectivas son diferentes y requieren
habilidades y actitudes también distintas. En todo caso, una fluida comunicacion
entre ambos es, muchas veces, deseable.

c) Habilidades de comunicacion oral y escrita

Tanto la comunicacion oral como la escrita son importantes para un ingeniero
forense.

Durante la investigacion, los medios de comunicaciéon pueden solicitar entrevistas de
todo tipo con el ingeniero forense.

Asimismo, la comunicacion oral y escrita son importantes tanto para la presentacion
de los testimonios en los diferentes actos judiciales como en la redaccién del informe
pericial, cuya calidad es un reflejo y medida de la idoneidad del investigador.

Es fundamental explicar los fendbmenos de la manera mas simple y clara, usando
ejemplos, analogias y otros elementos apropiados.

El informe pericial puede ser determinante en la toma de decisiones y la emision de
fallos en los estrados judiciales.

EL SISTEMA LEGAL Y EL INGENIERO FORENSE

Juntamente con las caracteristicas mencionadas en los parrafos que preceden, el

ingeniero forense debe conocer los procedimientos legales y el vocabulario

relacionado, ya que el vocabulario usado en el mundo litigante es muy especifico y

diferente al usado por un ingeniero general. El ingeniero que no conozca y use

apropiadamente este vocabulario puede cometer graves e irreparables errores que

pueden afectar a mas de una de las partes involucradas.

Con relativa frecuencia el ingeniero forense es llamado para testificar en una Corte

Judicial sobre sus hallazgos. Normalmente, el testimonio consiste en respuestas a

preguntas de un Fiscal u otra autoridad competente. El Fiscal, a menudo, esta

interesado en lo siguiente:

e La cualificacion del ingeniero para hacer el trabajo, su formacion, idoneidad y
experiencia.

e Los hechos basicos e hipotesis consideradas por el ingeniero.

e Laracionalidad sobre las conclusiones del ingeniero.

e Las explicaciones alternativas y plausibles sobre el evento, no consideradas por
el ingeniero, las cuales seréan la version de su cliente sobre el evento.

En Bolivia, la Ley llama a este profesional con el nombre genérico de perito,

independiente de la rama cientifica particular de la que se trate, es decir, para el

sistema judicial, el ingeniero forense es, también un perito y sus estudios e

investigaciones, especialmente sus hallazgos y conclusiones se plasman en un

documento llamado informe pericial.

EL METODO CIENTIFICO Y LA INGENIERIA ESTRUCTURAL FORENSE

La investigacion de un evento como un accidente, un colapso estructural, un evento
catastréfico, es organizada como una piramide @ (figura 1).

En la base se tienen los hechos y evidencias fisicas verificables, los cuales
constituyen la base para el analisis de acuerdo a principios cientificos. Los hechos y
el andlisis, de manera conjunta, son el sustento o respaldo de un niumero pequefio
de conclusiones, que forman la cuspide de la piramide.



Las conclusiones deben ser basadas directamente en los hechos, las evidencias
fisicas y el andlisis racional. Si los hechos y evidencias son organizadas logica y
sistematicamente, las conclusiones seran evidentes y correctas.

Por otra parte, el método cientifico, que no se detallara en esta oportunidad, en una

de sus versiones clasicas, responde a las siguientes etapas ..

1. La observacion; esta es la primera etapa del método cientifico. Sin la observacion
no es posible el avance de la ciencia. Las evidencias, datos e informacion
recogidos mediante la observacion, organizados sistematicamente, son la base
de formulaciones posteriores. Se entiende por observacion cientifica la
percepcion refinada de uno o mas hechos, con la intenciébn de integrar un
fendmeno determinado.

CONCLUSIONES

ANALISIS

HECHOS Y EVIDENCIAS
FiSICAS

Figura 1: Piramide de investigacion

2. La formulacion de un problema. Cuando se observa con atencion la realidad,
suele formularse interrogantes con relacion a la misma. Ocurre que, mientras
mas datos se recolectan mediante la observacién, se experimenta una mayor
necesidad de relacionarlos, explicarlos o descubrir sus implicaciones. Entonces,
se plantean preguntas que representan la sintesis de la formulacién del
problema.

3. La formulacion de una hipoétesis. esta es, quiza, la etapa mas importante del
método cientifico. La hipotesis suele definirse como una respuesta o explicacion
anticipada del fenbmeno observado y estudiado, representa una guia, un
derrotero en el proceso de la investigacion. Cuando la hipotesis se fundamenta o
comprueba por métodos racionales o empiricos, se convierte en una tesis
cientifica.

4. La comprobacion o fundamentacién de la hipétesis (ya sea en forma empirica o
racional). Fundamentar una hipotesis consiste en aportar evidencias sobre su
veracidad. Dependiendo del tipo de fenbmeno o realidad investigada, hay, al



menos, tres criterios o0 procedimientos para fundamentar la hipotesis: la
observacion, la experimentacion y el raciocinio o demostracion formal.

5. La formulacion de leyes y teorias relacionadas. Cuando una hipétesis ha sido
comprobada mediante uno o mas de los procedimientos mencionados en el
parrafo que antecede, se obtiene una tesis o ley cientifica.

Ahora, veamos la relacidon existente entre los elementos de la piramide, planteada

anteriormente, y las etapas clasicas del método cientifico.

Imaginese un evento determinado, por ejemplo, el colapso de una estructura. La

investigacion sobre sus posibles causas puede ser realizada y planificada, desde el

punto de vista metodoldgico, en dos fases, una empirica y otra racional.

La fase empirica consistira en la observacion (primera etapa del método cientifico)

de los hechos y evidencias fisicas, si nos referimos a la base de la pirdmide. Para

poder establecer las posibles causas (hipodtesis), el investigador o ingeniero forense
debe hacer, en la fase de la observacion, como minimo, lo siguiente:

a) Determinar la manera o modo y la secuencia del colapso o de la falla.

b) Establecer que, para el inicio de la falla o colapso y para cada paso sucesivo en
la secuencia del colapso, las demandas, en términos de cargas y factores
ambientales, han excedido la capacidad ultima o estados limites ultimos de la
estructura.

La fase racional estard constituida por el planteamiento del problema (segunda

etapa del método cientifico), que habitualmente se hace mediante una o mas

preguntas cientificas sobre las causas del evento y la formulacion de la hipétesis

(tercera etapa del método cientifico), que consiste en respuestas anticipadas a las

preguntas cientificas. Estas dos etapas del método cientifico juegan el mismo rol que

el andlisis, citado como elemento de la piramide de investigacion.

Aungue no siempre, las estructuras y obras de ingenieria civil fallan debido a una o

mas de las siguientes razones:

— Disefios no apropiados.

— Sistemas y procedimientos constructivos deficientes o inadecuados.

— Materiales inadecuados o de baja calidad.

— Mantenimiento y operacion impropios.

— Fallas de los codigos de construccion o practicas ingenieriles aceptadas para
reconocer una cierta demanda o capacidad limite.

— Imposicion de demandas o cargas extremas y anormales, para las cuales la
estructura no va a resistir.

Esta lista puede ayudar a formular hipotesis de falla o colapso de estructuras de

ingenieria, aunque, las dos ultimas causas son las menos frecuentes.

La comprobaciéon o fundamentacién de la hipotesis puede ser parte de la fase

empirica o de la fase racional, dependiendo de la método que se use para hacerlo,

en todo caso, cuando nos referimos a la piramide, esta comprobacion tiene sustento
en la base de la misma y es planteada en el analisis y/o las conclusiones.

Por altimo, cuando nos referimos a la quinta etapa del método cientifico (formulacion

de leyes y teorias relacionadas), las conclusiones de la cuspide de la piramide

juegan ese papel, ya que, se trata de establecer las conclusiones sobre las causas
del evento o hecho y no precisamente sobre la obtencién de nuevos conocimientos
cientificos, leyes y teorias, lo cual es mas propio de la investigacion pura. Sin
embargo, las conclusiones, representan la culminacién del proceso de investigacion.

En consecuencia, se puede afirmar que, hay una analogia estrecha entre la piramide

de investigacién propuesta para la ingenieria forense y el método general de la

ciencia o método cientifico, es decir, la ingenieria forense, usa, entre otros



elementos, el método cientifico para resolver sus problemas, lo cual sera ilustrado
con los siguientes casos de estudio.

CASO DE ESTUDIO 1: COLASPSO ESTRUCTURAL DEL TUNEL FALSO EN LA
CARRETERA TARIJA - BERMEJO

Al comenzar la segunda semana del mes de enero de 2007, la poblacion tarijefia se
ha visto ingratamente sorprendida con la noticia del colapso de una gran parte del
llamado “tunel falso”, estructura de hormigén armado construida en la carretera
Tarija — Bermejo, concretamente en el tramo Padcaya — Bermejo, en el sector
denominado “Alarachi”. El autor [ ha realizado un trabajo de investigacion, mediante
el cual se ha determinado la causa fundamental ha conducido a que la estructura
rebase sus estados limites ultimos y llegue al colapso estructural prematuro.

Si estructuramos el trabajo de investigacion realizado, considerando las etapas del

método cientifico, se tiene:

1. Observacion. Esta etapa ha consistido en la recoleccion de informacion empirica
como una inspeccidén minuciosa (in-situ) antes y después de ocurrido el evento,
ejecucion de mediciones, toma de fotografias, filmaciones, entrevistas con
personas que han presenciado el hecho, etc. Pero, también la observacion ha
tenido su parte racional porque hubo que recurrir a los documentos mas
importantes del disefio y construccion del sistema estructural tales como calculos,
planos, informes de construccién y supervision, etc.

2. Formulacion del problema. Concretamente, una vez ocurrido el colapso, relatado
y planteado el problema, el mismo se ha sintetizado en una pregunta, a saber:
¢,Cuadles son las causas que han provocado el colapso estructural prematuro del
tunel falso ubicado en la carretera Tarija — Bermejo?.

3. Formulacioén de la hipétesis. Una vez recolectadas, organizadas, sistematizadas
y estudiadas las evidencias, tanto empiricas como documentales, se ha
formulado la hipétesis que se sintetiza como: la causa fundamental del colapso
estructural prematuro del “tunel falso” estd directamente asociada a
concepciones no apropiadas usadas en la determinaciébn de las cargas de
disefio.

4. Comprobaciéon o fundamentacién de la hipotesis; que se hizo con base en las
evidencias empiricas y el andlisis racional. En concreto, se llegd a establecer que
la estructura fue disefiada para cargas estaticas, cuando, en la realidad, la carga
fundamental sobre la estructura consiste en masas de suelo y roca que caen
desde alturas superiores a 400 m, carga que, ademas de ser dinamica, se repite
con frecuencia, es decir, se concluyé que, la estructura entr6 en resonancia v,
cuando esto ocurre, se originan deformaciones tan grandes que conducen al
colapso de la estructura.

5. Como conclusion fundamental, se ha ratificado lo establecido en la hipétesis, es
decir, lo afirmado la etapa 3. Asimismo se han descartado otras hipoétesis,
consideradas como muy simplistas y poco analiticas, por ejemplo, una de ellas
establecia como causa del colapso la falta de mantenimiento de la estructura.



CASO DE ESTUDIO 2: COLAPSO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO MALAGA EN
LA CIUDAD DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA

Tal y como se ha referido anteriormente, el edificio Malaga, de diez pisos, de la
ciudad de Santa Cruz de la Sierra colapsa el 24 de enero de 2011, a las 21,00
horas. Entre los elementos mas importantes de este evento, citamos

— Tanto el ingeniero contratado por la empresa Cicruz, propietaria de la estructura,
como el Instituto de Investigaciones Forenses (IDIF), han realizado las
investigaciones pertinentes que establecen las cusas del colapso.

— Se trata de dos estudios que reflejan errores de disefio por parte del autor
original del mismo.

— El ingeniero contratado por Cicruz evidencié que desde el quinto piso hasta el
nivel del sétano, las columnas no tenian la seccion ni la armadura necesarias
para soportar el peso de la propia estructura, menos aun las sobrecargas de
disefio o de ocupacion y la influencia de factores externos como vientos o
sismos.

— Por parte del IDIF, la conclusion fue que habia columnas que soportaban hasta
tres veces el peso maximo aconsejado y que el edificio debid caerse antes.

— En el proyecto estructural se habria subestimado las cargas de disefio de las
losas. Este déficit se ha traducido en una carga menor en las columnas, que se
ha ido acumulando desde las columnas de los pisos superiores hasta el nivel de
las fundaciones.

— Enfin, de la verificacion estructural se concluye que todas las columnas hasta el
nivel del primer piso fallan por compresion, es decir, su resistencia a la
compresion fue superada por las cargas actuantes. Solo una columna tenia un
disefio apropiado.

— Adicionalmente, se mencionan errores de disefilo en otros elementos
estructurales como las fundaciones.

En suma, tal como ha ocurrido con el caso del tunel falso, el edifico Mélaga ha

colapsado por errores humanos asociados al disefio del sistema estructural

El autor ha realizado las investigaciones y ha generado un informe con relacién al

colapso del tunel falso (caso de estudio 1), pero, en el caso del edificio Malaga

simplemente hemos analizado los informes técnicos y cientificos realizados por las
instancias ya mencionadas, ademas de las noticias de la prensa oral y escrita. Sin
embargo, ello no nos impide afirmar categéricamente que el proceso de
investigacion de este caso puede pudo organizarse y sistematizarse de acuerdo con
la l6gica de la investigacion cientifica o método cientifico. Las etapas o fases son
similares a las del caso de estudio 1.

CONCLUSIONES

Como consecuencia del analisis de los métodos propios de la ingenieria forense,

concretamente la piramide de investigacion, la I6gica de la investigacion cientifica o

método cientifico y los dos casos de estudio citados con cierto grado de detalle,

ademas de otros eventos ocurridos en diferentes partes del mundo, se formulan las

siguientes conclusiones:

e La ingenieria estructural forense, con las particularidades inherentes a sus
funciones y objeto de estudio propio, sigue la légica de la investigacion cientifica
0 meétodo cientifico para la solucion de sus problemas especificos. Con esto, se
fundamenta la hip6tesis planteada y se alcanza el objetivo formulado.



Ademas del método cientifico, la ingenieria forense se fortalece con otros
elementos inherentes a la formacion, experiencia y habilidades especiales del
ingeniero forense, que no la distancia, en absoluto de la légica de la investigacién
cientifica.

Queda demostrado, también, que la ingenieria forense, desde el punto de vista
cientifico, usa los dos métodos que aplican los ingenieros en general, el método
empirico y el método racional, los cuales pueden combinarse en mas de una de
las etapas del método cientifico.
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